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ｋｅｐｔ ｉｎ ｗｉｄｅ ｍｏｕｔｈ ｇｌａｓｓ ｊａｒｓ ｃｏｖｅｒｅｄ ｗｉｔｈ ｍｕｓ
ｌｉｎ ｃｌｏｔｈ． Ｅａｃｈ ｓｔｒａｉｎ ｗａｓ ｌａｂｅｌｌｅｄ ａｎｄ ｒｅａｒｅｄ
ｓｅｐａｒａｔｅｌｙ ｉｎ ｔｈｅ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｆｏｒ ｔｗｏ ｍｏｎｔｈｓ． Ｔｈｅ
ａｄｕｌｔｓ ｏｆ Ｔ． ｇｒａｎａｒｉｕｍ ｏｆ ｅａｃｈ ｓｔｒａｉｎ ｗｅｒｅ
ｓｉｅｖｅｄ ａｎｄ ｐｌａｃｅｄ ｉｎ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｃｏｎｔａｉｎｅｒｓ（ｗｉｄｅ
ｍｏｕｔｈ ｇｌａｓｓ ｊａｒｓ）ｉｎ ｔｈｅ ｍｅｄｉｕｍ ｏｆｕｎｉｎｆｅｓｔｅｄ
ｗｈｅａｔ ｇｒａｉｎｓ． Ｔｈｅ ｊａｒｓ ｗｅｒｅ ｐｌａｃｅｄ ｉｎ Ｇａｌｌｅｎ
ｈａｍｐ ｉｎｃｕｂａｔｏｒ ａｔ ３５ ± １℃ ａｎｄ ６５％ ±５％ ｒｅｌ
ａｔｉｖｅ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ａｎｄ ｗｅｒｅ ｋｅｐｔ ｔｈｅｒｅ ｆｏｒ ｔｈｒｅｅ
ｄａｙｓ． Ｔｈｅ ｉｎｓｅｃｔｓ ｗｅｒｅ ｒｅｍｏｖｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ａｂｏｖｅ
ｊａｒｓ ａｎｄ ｔｒａｎｓｆｅｒｒｅｄ ｔｏ ｎｅｗ ｃｏｎｔａｉｎｅｒｓ． Ｔｈｅ
ｍｅｄｉａ ｉｎ ｗｈｉｃｈ ｔｈｅ ａｄｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｅｓｔ ｉｎｓｅｃｔ ｗｅｒｅ
ｒｅｔａｉｎｅｄ ｉｎｉｔｉａｌｌｙ ｆｏｒ ｔｈｒｅｅ ｄａｙｓ ｃｏｎｔａｉｎｅｄ ｓｕｆｆｉ
ｃｉｅｎｔ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｅｇｇｓ． Ｔｈｅ ｌａｒｖａｅ ｆｉｒｓｔ ａｐｐｅａｒｅｄ
ａｆｔｅｒ ｆｏｕｒ ｄａｙｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｍａｊｏｒｉｔｙ ａｐｐｅａｒｉｎｇ ａｆｔｅｒ
ｓｉｘ ｄａｙｓ． Ｐｒｏｇｅｎｉｅｓ ｒｅｍｏｖｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅｓｅ ｓｔｏｃｋｓ
ｗｅｒｅ ｓｕｐｐｏｓｅｄ ｔｏ ｂｅ ｏｆ ｓａｍｅ ａｇｅ． Ｉｔ ｗａｓ ｆｕｒｔｈｅｒ
ｋｅｐｔ ｆｏｒ ａｎｏｔｈｅｒ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ｆｉｖｅ ｄａｙｓ． Ｔｈｅ ｌａｒｖａｅ
ｗｅｒｅ ａｌｌｏｗｅｄ ｔｏ ｆｌｏｕｒｉｓｈ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｏｐｔｉｍａｌ ｄｅ
ｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ｉ． ｅ． ３５ ± １℃ ａｎｄ ６５％ ±
５％ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｈｕｍｉｄｉｔｙ．

Ｆｏｒ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｇａｓ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ，ａ ｆｕｎｎｅｌ ｔｉｅｄ
ｗｉｔｈ ｔｈｒｅａｄ ｗａｓ ｈａｎｇｅｄ ｏｖｅｒ ａ ｃｙｌｉｎｄｅｒ ｆｉｌｌｅｄ
ｗｉｔｈ ５％ ｓｕｌｐｈｕｒｉｃ ａｃｉｄ ｓｏｌｕｔｉｏｎ． Ａ ｔａｂｌｅｔ ｏｆ ａｌｕ
ｍｉｎｉｕｍ ｐｈｏｓｐｈｉｄｅ（Ａｇｔｏｘｉｎ）ｗｒａｐｐｅｄ ｉｎ ｍｕｓｌｉｎ
ｃｌｏｔｈ ｗａｓ ｄｒｏｐｐｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｉｎ ｓｕｃｈ ａ ａ
ｗａｙ ｔｈａｔ ｉｔ ｗｅｎｔ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｆｕｎｎｅｌ ｉｎ ｔｈｅ
ｓｏｌｕｔｉｏｎ． Ｔｈｉｓ ｆｕｎｎｅｌ ｗａｓ ｔｉｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｔｈｒｅａｄ
ｂｅｌｏｗ ｔｈｅ ｂｕｒｒｅｔｅ． Ｔｈｅ ａｉｒ ｉｎ ｔｈｅ ｂｕｒｒｅｔｅ ｗａｓ
ｓｕｃｋｅｄ ｏｕｔ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｈｅｌｐ ｏｆ ａ ｓｙｒｉｎｇｅ ｔｈｒｏｕｇｈ
ｒｕｂｂｅｒ ｓｅｐｔｕｍ，ｕｎｔｉｌ ｔｈｅ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｒｏｓｅ ｉｎ ｔｏ ｔｈｅ
ｂｕｒｒｅｔｅ ｕｐ ｔｏ ｔｈｅ ｍａｒｋ． Ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｇａｓ ｌｉｂｅｒａｔｅｄ
ａｎｄ ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｂｕｒｒｅｔｅ ｏｖｅｒ ａｃｉｄｉｆｉｅｄ
ｗａｔｅｒＷｈｅｎ ｉｔ ｗａｓ ｆｉｌｌｅｄ ｗｉｔｈ ｇａｓ，５ ｍＬ ｏｆ ｇａｓ

ｗａｓ ｓｕｃｋｅｄ ｏｕｔ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｈｅｌｐ ｏｆ ａｎ ａｉｒ ｔｉｇｈｔ ｓｙｒ
ｉｎｇｅ ａｎｄ ｗａｓ ｉｎｊｅｃｔｅｄ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｓｅａｌｅｄ ｇｌａｓｓ ｊａｒ
ｏｆ ｋｎｏｗｎ ｖｏｌｕｍｅ（１１２５ ｃｃ）；５０ ｍＬ ｏｆ ｇａｓ ｓａｍ
ｐｌｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｊａｒｗａｓ ｔａｋｅｎ ａｎｄ ｉｎｊｅｃｔｅｄ ｉｎ ｔｏ ｔｈｅ
Ｈａｒｒｉｓ ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ｍｅｔｅｒ（Ｈａｒｒｉｓ，１９８６） ｆｏｒ
ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｇａｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ．
１００ ｇｒａｍｓ ｏｆ ｗｈｅａｔ ｇｒａｉｎｓ ｗｅｒｅ ｔａｋｅｎ ｉｎ

ｅａｃｈ ｇｌａｓｓ ｊａｒ ａｎｄ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｆｏｒ ｅａｃｈ
ｇｌａｓｓ ｊａｒ ｗａｓ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｆｏｒ
ｍｕｌａ：

Ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ＝ Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ × Ｖｏｌ
ｕｍｅ ｏｆ ｊａｒ × ８３６． ８１

Ａ ５００μＬ（ｍｉｃｒｏｌｉｔｒｅ）ｓｙｒｉｎｇｅ ｗａｓ ｕｓｅｄ ｔｏ
ｉｎｊｅｃｔ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｊａｒｓ． Ｆｏｒ
ｅａｃｈ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｐｅｒｉｏｄ（１，３，７ ａｎｄ １５ ｄａｙｓ）ｆｏｕｒ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｗｅｒｅ ｉｎｊｅｃｔｅｄ ｉｎｔｏ
ｔｈｅ ｊａｒｓ． Ａ ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｔｅｓｔ（ｉ． ｅ． ｆｏｒ ｓｉｎｇｌｅ ｃｏｎｃｅｎ
ｔｒａｔｉｏｎ）ｈａｄ ｆｏｕｒ ｒｅｐｅａｔｓ ｏｆ ２５ ｇｒｕｂｓ ｆｏｒ ｅａｃｈ
ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｐｅｒｉｏｄ ｗｉｔｈ ｏｎｅ ｃｏｎｔｒｏｌ． Ｄａｔａ ｗｅｒｅ ｃｏｌ
ｌｅｃｔｅｄ ａｆｔｅｒ ｅａｃｈ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｐｅｒｉｏｄ ａｎｄ ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ
ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｂｙ ｕｓｉｎｇ Ａｂｂｏｔ’ｓ ｆｏｒｍｕｌａ
ａｓ ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄ Ｂｕｓｖｉｎｅ（１９８０）． Ｆｉｎａｌｌｙ ｔｈｅ
ｄａｔａ ｗｅｒｅ ａｎａｌｙｚｅｄ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｌｙ．

Ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ
Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｒｅｖｅａｌｅｄ ｔｈａｔ ｍａｘｉｍｕｍ ｍｏｒｔａｌ

ｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｐｅｓｔ ｗａｓ ｒｅｃｏｒｄｅｄ ｔｏ ｂｅ ８１． ６７ ％ ｉｎ
ｊａｒｓ ｗｈｅｒｅ ８００ ｐｐｍ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｇａｓ
ｗａｓ ａｐｐｌｉｅｄ ４７ ５５％，６１． ４２％ ａｎｄ ７０． ３３％
ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｗａｓ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｂｙ ２００，４００ ａｎｄ ６００ｐｐｍ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ． Ｓｈａｈ Ｓａｄａｒｄｉｎ ｓｔｒａｉｎ ｓｈｏｗｅｄ
ｍａｘｉｍｕｍ ｍｏｒｔａｉｌｉｔｙ （６８． ３５％） ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ
Ｔｏｕｎｓａ Ｓｈａｒｉｆ ｓｔｒａｉｎ（４５． ９５）ａｎｄ Ｄ． Ｇ． Ｋｈａｎ
ｓｔｒａｉｎ（４３． ６０％）． Ｉｔ ｗａｓ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｔｈａｔ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ
ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ａｓ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｇａｓ ｗａｓ
ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｅ ａｔ ａｌｌ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｐｅｒｉ
ｏｄｓ ａｓ ｄｅｐｉｃｔｅｄ ｂｙ Ｔａｂｌｅ１

Ｔａｂｌｅ １． Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｍｅａｎ ｖａｌｕｅｓ ｒｅｇａｒｄｉｎｇ ｐｅｒｃｅｎｔ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔｒａｉｎｓ ｏｆ Ｔｒｏｇｏｄｅｒｍａ
ｇｒａｎａｒｉｕｍ （Ｅｖｅｒｔｓ）ａｇａｉｎｓｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｇａｓ ａｔ ｖａｒｉｏｕｓ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｐｅｒｉｏｄｓ．
ＣＯＮＣＥＮＴＲＡ ＴＩＯＮＳ

（ｐｐｍ）
ＰＯＳＴ ＴＲＥＡＴＭＥＮＴ ＭＯＲＴＡＬＩＴＹ （％）

１ ＤＡＹ ３ ＤＡＹＳ ７ ＤＡＹＳ １５ ＤＡＹＳ
ＡＶＥＲＡＧＥ

０ ０． ００ ｍ ０． ００ ｍ ３． ３３ １ｍ ５． ３３１ ２． １７ｅ
２００ １８． ６７ ｋ ３９． ３３ ｈ ６０． ６７ ｆ ７１． ６７ ｅ ４７． ５８ｄ
４００ ２２． ６７ ｊ ６０． ３３ ｆ ７５． ６７ ｄ ８７． ００ ｃ ６１． ４２ ｃ
６００ ２９． ００ ｉ ７３． ３３ ｄｅ ８４． ００ ｃ ９５． ００ ｂ ７０． ３３ ｂ
８００ ４２． ６７ ｇ ８６． ６７ ｃ ９７． ３３ ａｂ １００． ０ ａ ８１． ６７ ａ
Ａｖｅｒａｇｅ ２２． ６０ ｄ ５１． ９３ ｃ ６４． ２０ ｂ ７１． ８０ ａ

　 　 Ｍｅａｎｓ ｓｈａｒｉｎｇ ｓｉｍｉｌａｒ ｌｅｔｔｅｒｓ ａｒｅ ｎｏｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｂｙ ＤＭＲ Ｔｅｓｔ ａｔ Ｐ ＝ ０． ０５

２４６

Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ ８ｔｈ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｉｎ Ｓｔｏｒｅｄ Ｐｒｏｄｕｃｔｓ



Ｔａｂｌｅ ４． ｂ． Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｍｅａｎ ｖａｌｕｅｓ ｒｅｇａｒｄｉｎｇ ｐｅｒｃｅｎｔ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔｒａｉｎｓ ｏｆ Ｔｒｏｇｏｄｅｒｍａ
ｇｒａｎａｒｉｕｍ （Ｅｖｅｒｔｓ）ｉｎ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｇａｓ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ａｔ ｖａｒｉｏｕｓ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｐｅｒｉｏｄｓ．

Ｓｔｒａｉｎｓ
Ｐｏｓｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ （％）

１ ＤＡＹ ３ ＤＡＹＳ ７ ＤＡＹＳ １５ ＤＡＹＳ
ＡＶＥＲＡＧＥ

Ｄ． Ｇ． Ｋｈａｎ ５． ８０１ ４２． ４０ ｈ ５９． ００ ｅ ６７． ２０ ｄ ４３． ６０ ｃ
Ｔｏｕｎｓａ Ｓｈａｒｉｆ ７． ４０１ ４６． ４０ ｇ ６０． ２０ ｅ ６９． ８０ ｃ ４５． ９５ ｂ
Ｓｈａｈ Ｓａｄａｒｄｉｎ ５４． ６０ ｆ ６７． ００ ｄ ７３． ４０ ｂ ７８． ４０ ａ ６８． ３５ ａ
Ａｖｅｒａｇｅ ２２． ６０ ｄ ５１． ９３ ｃ ６４． ２０ ｂ ７１． ８０ ａ

　 　 Ｍｅａｎｓ ｓｈａｒｉｎｇ ｓｉｍｉｌａｒ ｌｅｔｔｅｒｓ ａｒｅ ｎｏｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｂｙ ＤＭＲ Ｔｅｓｔ ａｔ Ｐ ＝ ０． ０５．

Ｔａｂｌｅ ３． ＬＣ５０ ｖａｌｕｅｓ（ｐｐｍ）ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｆｏｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔｒａｉｎｓ ｏｆ Ｔ． ｇｒａｎａｒｉｕｍ（Ｅｖｅｒｔｓ）ｆｏｒ ｖａｒｉｏｕｓ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｐｅｒｉｏｄｓ．
Ｓｔｒａｉｎｓ １ ｄａｙ ３ ｄａｙｓ ７ ｄａｙｓ １５ ｄａｙｓ
Ｄ． Ｇ． Ｋｈａｎ １３０５８． ０６ ４２２． ５６７ ２３８． ０２５ １８５． ７５９
Ｔａｕｎｓａ Ｓｈａｒｉｆ １４９１． ３３ ３６１． ８２８ １５９． ３２４ ９１． ５５１
Ｓｈａｈ Ｓａｄａｒｄｉｎ １９５． ７２１ ７０． ２８３ ６５． ６０１ ５２． ７４７

　 　 Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｒｅｖｅａｌｅｄ ｔｈａｔ ｍａｘｉｍｕｍ ｍｏｒｔａｌ
ｉｔｙ（１００ ｐｅｒｃｅｎｔ）ｏｆ ｔｈｅ ｐｅｓｔ ｗａｓ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ａｔ １５
ｄａｙｓ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｐｅｒｉｏｄ ｕｎｄｅｒ ８００ ｐｐｍ ｃｏｎｃｅｎｔｒａ
ｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｔｈａｔ ｍａｘｉｍｕｍ ｍｏｒ
ｔａｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｐｅｓｔ ｗａｓ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ａｔ ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｇａｓ ｗｉｔｈ ｍａｘｉｍｕｍ ｅｘｐｏｓｕｒｅ
ｐｅｒｉｏｄ． Ａｌｌ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｐｅ
ｒｉｏｄｓ ｄｉｆｆｅｒｅｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｔｏ ｐｅｓｔ
ｍｏｒｔａｌｉｔｙ．

Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｏｓｅ ｏｆ Ｗｉｎｋｓ ｅｔ ａｌ．
（１９８０）ｗｈｏ ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｔｈａｔ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｏ
ｖｅｒ １０ ｄａｙｓ ｐｒｏｖｅｄ ｌｅｔｈａｌ ｆｏｒ ｓｔｏｒｅｄ ｇｒａｉｎ ｐｅｓｔｓ．
Ｓｉｍｉｌａｒｌｙ Ｂｏｒａｈ ａｎｄ Ｃｈａｈａｌ（１９７９） ｒｅｐｏｒｔｅｄ
ｔｈａｔ Ｔ． ｇｒａｎａｒｉｕｍ ｈａｄ ｂｅｃｏｍｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ｔｏ ｐｈｏｓ
ｐｈｉｎｅ ｉｎ ｃｅｒｔａｉｎ ａｒｅａｓ． Ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｔ ｆｉｎｄｉｎｇｓ ａｒｅ
ａｌｓｏ ｉｎ ｃｏｎｆｏｒｍｉｔｙ ｗｉｔｈ ｔｈｏｓｅ ｏｆ Ｅｌ － ｌａｋｗａｈ ｅｔ
ａｌ（１９８９）ｗｈｏ ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ ｏｆ
ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｗａｓ ｒｅｄｕｃｅｄ ｆｏｒ ｓｈｏｒｔ ｅｘｐｏｓｕｒｅｓ ａｎｄ
ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｆｏｒ ｌｏｎｇｅｒ ｅｘｐｏｓｕｒｅ． Ａ ｇｅｎｅｒａｌ ｓｔａｔｅ
ｍｅｎｔ ｗａｓ ｇｉｖｅｎ ｂｙ Ｓｈｒｏｆｆ ａｎｄ Ｄｈｕｒｉ（１９９１）ｔｈａｔ
ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｗａｓ ａｎ ｉｄｅａｌ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ
ｏｆ ｓｔｏｒａｇｅ ｉｎｓｅｃｔ ｐｅｓｔｓ． Ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｔ ｆｉｎｄｉｎｇｓ ａｒｅ
ｉｎ ｐａｒｔｉａｌ ａｇｒｅｅｍｅｎｔ ｗｉｔｈ ｔｈｏｓｅ ｏｆ Ａｈｅｅｒ ｅｔ ａｌ．
（１９９３）ｗｈｏ ｔｅｓｔｅｄ ｖａｒｉｏｕｓ ｆｕｍｉｇａｎｔｓ ｕｎｄｅｒ
ｃｏｎｔｒｏｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ＠ ３０ ｔａｂｌｅｔｓ ｐｅｒ ２８． ３ ｍ３
ａｎｄ ｒｅｐｏｒｔｅｄ １００ ｐｅｒｃｅｎｔ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ． Ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｔ
ｆｉｎｄｉｎｇｓ ｃａｎｎｏｔ ｂｅ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｏｓｅ ｏｆ
Ｗｉｎｋｓ ｅｔ ａｌ．（１９８０），Ｒａｎｊｅｎｄａｒａｎ（１９８２），Ｂｅｌｌ
ｅｔ ａｌ． （１９８４），Ｄｅｓｍａｒｃｈｅｌｉｅｒ ａｎｄ Ｗｏｈｌｇｅｍｕｔｈ
（１９８４），Ｒｅｉｃｈｍｕｔｈ（１９８５），Ｂｅｌｌ（１９８５），Ｐｒｉｃｅ
ａｎｄ Ｍｉｌｌｓ（１９８８），Ａｈｍａｄ（１９８９），Ａｌｉ ｅｔ ａｌ．
（１９８９），Ｕｄｅａａｎ （１９９０），Ａｈｍａｄ ｅｔ ａｌ．
（１９９３），Ｍｏｌｉｎａｒｉ ｅｔ ａｌ． （１９９３），Ｍｕｌｌｅｒ
（１９９４），Ｓｈａｒｍａ ａｎｄ Ｋａｒｌａ（１９９５），Ｂｅｌｌ ａｎｄ
Ｗｉｌｓｏｎ １９９５），Ｇｉｂｅ ｅｔ ａｌ．（１９９７），Ｓｈａｒｍａ ａｎｄ
Ｋａｒｌａ（１９９８），Ｓａｒｆｒａｚ ｅｔ ａｌ．（２０００），Ｒａｊｅｎｄｒａｎ
ｅｔ ａｌ． （２００１），Ｍｏｒｄｋｏｖｉｃｈ （２００２），Ｇｏｏｃｈ

（２００２），Ｒｏｅｌｓ ｅｔ ａｌ． （２００２），Ｄａｌｉｓｈ ｅｔ ａｌ．
（２００３） ａｎｄ Ｑｉｎ ｅｔ ａｌ． （２００３）ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅｉｒ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ
［１］　 Ａｈｅｅｒ，Ｇ． Ｍ．，Ｍ． Ｕｌｆａｔ ａｎｄ Ｒ，Ａｈｍｅｄ，１９９３．

Ｆｕｍｉｇａｎｔｓ ｔｅｓｔｅｄ ａｇａｉｎｓｔ ｉｎｓｅｃｔ ｐｅｓｔｓ ｏｆ ｓｔｏｒｅｄ
ｇｒａｉｎｓ． Ｊ． Ａｇｒｉｃ － Ｒｅｓ．，３１（３）：３２３ － ３２７

［２］　 Ａｈｍａｄ，Ｈ．，１９８４． Ｓｔｏｒａｇｅ ｏｆ ｗｈｅａｔ ｉｎ Ｐａｋｉｓｔａｎ．
Ｐｒｏｇ． Ｆａｒｍ．，４（４）：３６ － ４０

［３］　 Ａｈｍａｄ，Ｍ．，１９８９． Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ
ｐｅｓｔ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ Ｐｒｏｔｏｃｏｌｓ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｗｅａｔｈｅｒ
ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｓｔｏｒａｇｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ｂａｇｇｅｄ
ｗｈｅａｔ． Ｇｒａｉｎ Ｓｔｏｒａｇｅ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ，ＰＭ
ＲＣ，ＰＡＲＣ，Ｋａｒａｃｈｉ（Ｐｒｏｇｒｅｓｓ Ｒｅｐｏｒｔ），Ｍａｒｃｈ，
１９８９：４５

［４］　 Ａｈｍｅｄ，Ｈ．，１９９１． Ｔｈｅ ｐｒｏｂｌｅｍ ｏｆ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ
ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｉｎ ｉｎｓｅｃｔ ｐｅｓｔｓ ｏｆ ｓｔｏｒｅｄ ｇｒａｉｎｓ ｉｎ Ｐａ
ｋｉｓｔａｎ － Ａｎ ｏｖｅｒｖｉｅｗ Ｐｒｏｃ． ＳＴＤＴ． Ｃｏｎｆ． ｏｎ
Ｇｒａｉｎ Ｈａｎｄｌｉｎｇ ａｎｄ Ｓｔｏｒａｇｅ，Ｌａｈｏｒｅ，Ｊｕｎｅ，
１９９１：３９ － ４８

［５］　 Ａｈｍｅｄ． Ｍ．，Ｓ． Ｓ． Ｓｈａｕｋａｔ，Ｍ． Ｓ． Ａｌａｍ，Ｓ． Ｉｑｂａｌ，
Ａ． Ａｈｍｅｄ ａｎｄ Ｊ． Ｋｈａｎ，１９９３． Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ ｃｏｓｔ
ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ ｏｆ ｆｏｕｒ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｐｅｓｔ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ
ｍｅｔｈｏｄｓ ｆｏｒ ｓｔｏｒａｇｅ ｏｆ ｂａｇｇｅｄ ｗｈｅａｔｉｎ Ｌａｈｏｒｅ
ａｎｄ Ｍｕｌｔａｎ． Ｓａｒｈａｄ Ｊ． Ａｇｒｉ．，９（５）：４０３ － ４１４

［６］　 Ａｌａｍ，Ｍ． Ｓ．，Ｓ． Ｓ． Ｓｈａｕｋａｔ． Ｍ． Ａｈｍｅｄ． Ｓ． Ｉｑｂａｌ
ａｎｄ Ａ． Ａｈｍｅｄ． １９９９． Ａ ｓｕｒｖｅｙ ｏｆ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ａ
ｇａｉｎｓｔ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｉｎ ｓｏｍｅ ｃｏｌｅｏｐｔｅｒｏｕｓ ｐｅｓｔｓ ｏｆ
ｓｔｏｒｅｄ ｗｈｅａｔ ａｎｄ ｒｉｃｅ ｇｒａｉｎ ｉｎ Ｐａｋｉｓｔａｎ． Ｐａｋ． Ｊ．
Ｂｉｏｌ． Ｓｃｉ． ． ２（３）：６２３ － ６２６

［７］　 Ａｌｉ，Ａ．，Ｇ． Ｒａｓｕｌ，Ｍ． Ｕｌｆａｔ ａｎｄ Ｒ． Ａｈｍａｄ，
１９８９． Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｆｕｍｉｇａｎｔｓ ｏｎ ｉｎｓｅｃｔ ｐｅｓｔｓ ｏｆ
ｓｔｏｒｅｄ ｇｒａｉｎ． Ｊ． Ａｇｒｉｃ． Ｒｅｓ．，（Ｉ）：７７ － ８１

［８］　 Ａｎｏｎｙｍｏｕｓ，２００２． Ｐａｋｉｓｔａｎ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ Ｙｅａｒ Ｂｏｏｋ
－ Ｆｅｄｅｒａｌ Ｂｕｒｅａｕ ｏｆ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ，Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ Ｄｉｖｉ
ｓｉｏｎ，Ｇｏｖｔ． Ｐａｋｉｓｔａｎ，Ｉｓｌａｍａｂａｄ

［９］　 Ａｎｏｎｙｍｏｕｓ，２００３． Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｐａ
ｋｉｓｔａｎ，Ｇｏｖｔ． Ｐａｋ． Ｍｉｎ． Ｆｏｏｄ，Ａｇｒｉｃ． ａｎｄ Ｌｉｖｅ
ｓｔｏｃｋ Ｄｉｖｉｓｉｏｎ，（Ｅｃｏｎ． Ａｄｖｉｓｏｒｙ Ｗｉｎｇ），Ｉｓｌａｍａ
ｂａｄ，ｐｐ ２９ － ３０

［１０］Ｂａｎｋｓ，Ｈ． Ｊ． ａｎｄ Ｊ． Ａ． Ｃａｖａｎａｕｇｈ，１９８５． Ｔｏｘｉｃｉｔｙ
３４６

ＣＡ ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ———Ｉｎｓｅｃｔ Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ａｎｄ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ Ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ



ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｔｏ Ｔｒｏｇｏｄｅｒｍａ ｖａｒｉａｂｉｌｅ Ｂａｌｌｉｏｎ
（Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ：Ｄｅｒｍｅｓｔｉｄａｅ）． ． Ｊ． Ａｕｓｔｒａｌｉａｎ Ｅｎｔｏ
ｍｏｌ． Ｓｏｃｉ．，２４（３）：１７９ － １８５

［１１］ Ｂｅｌｌ，Ｃ． Ｈ．，Ｓ． Ｍ． Ｗｉｌｓｏｎ ａｎｄ ＩＩ，Ｊ． Ｂａｎｋｓ，
１９８４． Ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｔｏ ｔｏｌ
ｅｒａｎｔ ｓｔａｇｅｓ ｏｆ Ｔｒｏｇｏｄｅｒｍａ ｇｒａｎａｒｉｕｍ（Ｅｖｅｒｔｓ）
（Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ：Ｄｅｒｍｅｓｔｉｄａｅ），Ｊ． Ｓｔｏｒｅｄ Ｐｒｏｄ．
Ｒｅｓ．，２０（２）：１１１ － １１７． Ｒｅｖ． Ａｐｐｌ． Ｅｎｔｏｍｏｌ．，
（Ａ），７２（６）：４６４ － ４６５，４０８４，１９８４）

［１２］Ｂｅｌｌ，Ｃ． Ｈ．，Ｂ． Ｄ． Ｈｏｌｅ ａｎｄ Ｓ． Ｍ． Ｗｉｌｓｏｎ，１９８５．
Ｆｕｍｉｇａｎｔｓ ｄｏｓｅｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ Ｔｒｏｇｏｄｅｒｍａ
ｇｒａｎａｎｕｍ． ． Ｂｕｌｌｅｔｉｎｅ，Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ Ｅｕｒｏｐｅａｎ
ｅｔ Ｍｅｄｉｔｅｒｒａｎｅｅｎｎｅ ｐｏｕｒ ｌａ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｄｅｓ
Ｐｌａｎｅｓ． １５（１）：９ － １４ ［Ｒｅｖ． Ａｐｐｌ． Ｅｎｔｏｍｏｌ．，
（Ａ），７３（７）：５２０１

［１３］ Ｂｅｌｌ，Ｃ． Ｈ． ａｎｄ Ｓ． Ｍ． Ｗｉｌｓｏｎ，１９９５． Ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ
ｔｏｌｅｒａｎｃｅ ａｎｄ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｉｎ Ｔｒｏｇｏｄｅｒｍａ ｇｒａｎａｒｉ
ｕｍ （Ｅｖｅｒｔｓ）（Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ：Ｄｅｒｍｅｓｔｉｄａｅ），Ｊ．
Ｓｔｏｒｅｄ Ｐｒｏｄ． Ｒｅｓ．，３１（３）：１９９ － ２０５
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Ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｏｆ ｓｅｖｅｒａｌ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔｓ ｔｏ ｍｉｘ
ｔｕｒｅｓ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ａｎｄ ｃａｒｂｏｎ ｄｉｏｘｉｄｅ． Ｂｉｏｌｏ
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［２０］Ｇｉｂｅ，Ａ． Ｊ． Ｇ．，Ｐ． Ｄ． Ｓａｙａｂｏｃ，Ｍ． Ａ． Ａｃｄａ ａｎｄ
Ｆ． Ｍ． ＣａＪｉｂｏｓｏ，１９９７，Ｒｅｓｉａｔａｎｃｅ ｏｆ ｆｏｕｒ ｍａｊｏｒ
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［２３］ Ｉｒｓｈａｄ，Ｍ． ａｎｄ Ｊ． Ｉｑｂａｌ，１９９４． Ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｒｅｓｉｓｔ
ａｎｃｅ ｉｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｓｔｏｒｅｄ ｇｒａｉｎ ｉｎｓｅｃｔ ｐｅｓｔｓ ｉｎ
Ｐａｋｉｓｔａｎ． Ｐａｋｉｓｔａｎ Ｊ． Ｚｏｏｌ．，２６（４）：３４７ － ３５０

［２４］ Ｉｓｈａｑｕｅ，Ｍ．，１９７６． Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆｆｕｍｉｇａｎｔ ａｎｄ ｃｏｎ
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［２５］Ｊｉｌａｎｉ，Ｇ． ／ １９８１． Ｐｏｓｔ ｈａｒｖｅｓｔ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｆｏｏｄ
ｇｒａｉｎｓ ｗｉｔｈ ｎａｔｕｒａｌ ｉｎｓｅｃｔ ｒｅｐｅｌｌｅｎｔｓ． Ｐｒｏｇ．
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［２６］Ｍｉｌｌｓ，Ｋ． Ａ．，１９８３． Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｎｔ
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［２７］Ｍｉｌｌｓ，Ｋ． Ａ． ． Ａ． Ｌ． Ｃｌｉｆｔｏｎ，Ｂ． Ｃｈａｋｒａｂａｒｔｉ ａｎｄ
Ｎ． Ｓａｖｖｉｄｏｕ，１９９０． Ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｏｎ
ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔｓ ｉｎ ｓｔｏｒｅｄ ｇｒａｉｎ ｂｙｐｈｏｓ
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ｔｉｏｎ ｏｆ ｗｈｅａｔ ｂａｇｓ ｓｔｏｃｋｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔｏｒａｇｅ
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ｇｒｕｂｓ ａｔ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｃｏｎ
ｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｔｉｍｅ． Ｐａｋ． Ｅｎｔｏｍｏｌ．，２２
（１ － ２）：２５ － ２８

［３９］Ｓｈａｒｍａ，Ｄ． Ｒ． ａｎｄ Ｒ． Ｌ． Ｋａｒｉａ，１９９５． Ｂｉｏｔｉｃ ｐｏ
４４６

Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ ８ｔｈ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｉｎ Ｓｔｏｒｅｄ Ｐｒｏｄｕｃｔｓ



ｔｅｎｔｉａｌ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅ ａｎｄ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ
ｓｔｒａｉｎｓ ｏｆ Ｔｒｏｇｏｄｅｒｍａ ｇｒａｎａｒｉｕｍ（Ｅｖｅｒｔｓ ／ Ａｎｎ．
ＰＩ． Ｐｒｏｆ，３（ｌ）：１９ － ２２

［４０］Ｓｈａｒｍａ，Ｄ． Ｒ． ａｎｄ Ｒ． Ｌ． ｋａｒｉａ，１９９８． Ｃｒｏｓｓ ｒｅ
ｓｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ｓｔｒａｉｎ ｏｆ Ｔ． ｇｒａ
ｎａｒｉｕｍ（Ｅｖｅｒｔｓ）ｔｏ ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓ． Ａｎｎａｌｓ ｏｆ Ｐｌａｎｔ
Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ Ｓｃｉ． ６（２）：１９８ － ２００

［４１］Ｓｈａｒｍａ，Ｄ． Ｒ． ａｎｄ Ｒ． Ｌ． Ｋａｒｉａ，１９９８． Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ
ｏｆ Ｔｒｏｇｅｄｅｒｍａ ｇｒａｎａｒｉｕｍ（Ｅｖｅｒｔｓ）ｔｏ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ．
Ｅｎｔｏｍｏｌ．，２３（４）：２５９ － ２６６

［４２］Ｓｈａｒｍａ，Ｄ． Ｒ． ａｎｄ Ｒ． Ｌ． Ｋａｒｉａ，１９９８． Ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ
ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｄｕｒｉｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ ｓｔａｇｅｓ
ｏｆ Ｔｒｏｇｏｄｅｒｍａ ｇｒａｎａｒｉｕｍ （Ｅｖｅｒｔｓ）． Ｐｅｓｔｉｃｉｄｅ
Ｒｅｓ． Ｊ． １０（１）：１１７ － １２２．

［４３］Ｓｈｒｏｆｆ，Ａ． Ｃ． ａｎｄ Ａ． Ｖ． Ｄｈｕｒｉ，１９９１． Ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ
－ ａｎ ｉｄｅａｌ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｆｏｒ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｓｔｏｒａｇｅ ｉｎｓｅｃｔ
ｐｅｓｔｓ． Ｉｎ Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｙ ｆｏｒ Ｄｅｆｅｎｃｅ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ，２５９
－ ２６６

［４４］Ｔａｙｌｏｒ，Ｒ． Ｗ． Ｅ．，１９８９． Ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ａ ｍａｊｏｒ ｆｕ
ｍｉｇａｎｔ ａｔ ｒｉｓｋ． Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｐｅｓｔ ｃｏｎｔｒｏｌ，３１：１０
－ １４

［４５］ Ｕｄｅａａｎ，Ａ． Ｓ．，Ｂ． Ｋ． Ｊｕｄｇｅ － １９９０． Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅ ａｎｄ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｒｅ
ｓｉｓｔａｎｔ ｓｔｒａｉｎｓ ｏｆ Ｔ． ｇｒａｎａｒｉｕｍ（Ｅｖｅｒｔｓ）． Ｊ． ｏｆ
Ｅｃｏｌ．，１７（ｌ）：８１ － ８３

［４６］Ｕｄｅａａｎ，Ａ． Ｓ．，１９９０． Ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｉｌｉｔｙ ｓｔａｔｕｓ ｏｆ Ｔ．
ｇｒａｎａｒｉｕｍ ／ Ｅｖｅｒｔｓ）ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｔｏ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｉｎ
Ｐｕｎｊａｂ． Ｉｎｄｉａｎ． Ｊ． Ｅｃｏｌｏｇｙ，１７（１２）；１９５ － １９６

［４７］ Ｕｄｅａａｎ． Ａ． Ｓ － ． １９９２． Ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｉｌｉｔｙ ｓｔａｔｕｓ ｏｆ
Ｔ． ｇｒａｎａｒｉｕｍ （Ｅｖｅｒｔｓ）ｔｏ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｉｎ Ｎｏｒｔｈ Ｉｎ
ｄｉａ，Ｊ． Ｉｎｓｅｃｔ Ｓｃｉ．，５（２）；２１７ － ２１８

［４８］ Ｗｉｎｋｓ． Ｒ． Ｇ． ． Ｈ． Ｊ． Ｂａｎｋｓ． Ｐ． Ｗｉｌｌｉａｍｓ． Ｍ．
Ｂｅｎｇｓｔｏｎ ａｎｄ Ｈ． Ｇ． Ｇｒｅｅｎｉｎｇ． １９８０． Ｄｏｓａｇｅ ｒｅｃ
ｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｏｆ ｇｒａｉｎ ｗｉｔｈ
ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ． Ｓｔｄｇｅ． Ｃｔｔｅｅ． Ａｇｒｉｃ． Ａｇｒｉｃ． Ｔｅｃｈ．
Ｒｅｐ． Ｓｅｒ． ． ８：１ － ９

５４６

ＣＡ ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ———Ｉｎｓｅｃｔ Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ａｎｄ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ Ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ


